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Sandra Laumen, Rainer Haack, Monika Eigenstetter, Mike Grimme,
Simon Richrath

Schulungsoptimierung im Bereich Lern-Management-
Systeme anhand von Usability-Untersuchungen'

Zusammenfassung

Die in der Weiterbildung und Hochschullehre eingesetzten Lern-Management-
Systeme (LMS) verfiigen liber Benutzeroberflichen, die sowohl in der optischen
Gestaltung als auch in der Anordnung von Bedienungselemente differieren. Die
Eigenschaften eines LMS, wie eine komplexe Benutzeroberfliche und deren
Usability (Gebrauchstauglichkeit), sollten jedoch didaktisch und methodisch
beim Einsatz der LMS fiir die Lehre und deren Akzeptanz beriicksichtigt wer-
den. Der vorliegende Beitrag untersucht die Gebrauchstauglichkeit der beiden
LMS moodle und metacoon seitens der Nutzer/innen anhand des Eyetracking-
Verfahrens. Auf Grund der beobachteten Ergebnisse im Verhalten der Nutzer/
innen werden MaBnahmenempfehlungen abgeleitet, die sich auf die Gestaltung
der LMS beziehen und einen Einfluss auf die didaktische und methodische
Gestaltung der Schulungsinhalte besitzen.

1 Einleitung

Lern-Management-Systeme (LMS) werden mittlerweile an jeder Hochschule
und Universitit eingesetzt, weil Anforderungen von Seiten der Studierenden, der
Lehrenden als auch der Akkreditierungsverfahren diese Systeme voraussetzen.

Um deren Einsatz erfolgreich zu gestalten, muss eine lehr- und forschungsfor-
dernde E-Technologie-Umgebung geschaffen werden. Zu deren Verwirklichung
sollten LMS nicht nur alle notwendigen Softwarefunktionen aufweisen, son-
dern auch iiber ein ausreichendes Maf} an Benutzerfreundlichkeit verfiigen (siche
hierzu auch Czerwionka, Klebel & Schrader, 2009). Gleichzeitig muss auf Seiten
der Nutzer/innen die erforderliche E-Kompetenz vermittelt werden, da erst dann
anhand von LMS eine qualititsférdernde Unterstiitzung der Lehre erfolgen kann.

Zur Bewertung der Benutzerfreundlichkeit konnen arbeitswissenschaftliche
Methoden herangezogen werden. Diese liefern Hinweise, inwieweit beispiels-
weise Einfachheit oder Komplexitit von Benutzeroberflichen der LMS in
Schulungen didaktisch und methodisch zu beriicksichtigen sind. Denn obwohl

1 Wir danken den Studierenden des Seminars Arbeitswissenschaften des Fachbereichs 09
der Hochschule Niederrhein.
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Usability oder Benutzerfreundlichkeit bei der Gestaltung von Software-
anwendungen gefordert ist, findet man ausreichend oft Beispiele, die in diesem
Bereich einen deutlichen Optimierungsbedarf besitzen.

1.1 Usability-Anforderungen an Softwareanwendungen

In der Arbeitswissenschaft definiert die ISONORM 9241/10 (Priimper & Anft,

1993) die folgenden Kriterien fiir Software-Ergonomie:

*  Aufgabenangemessenheit: Das interaktive System unterstiitzt die Benutzerin
bzw. den Benutzer bei der Bewiltigung seiner/ihrer Arbeitsaufgabe ohne sie/
ihn zusétzlich zu belasten.

» Selbstbeschreibungsfihigkeit: Das LMS ist fiir die Benutzerin bzw. den
Benutzer verstandlich und gibt ausreichend Erlduterungen.

o Steuerbarkeit: Die Benutzerin bzw. den Benutzer kann die eigene Arbeits-
weise mit der Software beeinflussen.

»  Erwartungskonformitdt: Das LMS ist einheitlich und verstdndlich gestaltet
und unterstiitzt die Erwartungen und Gewohnheiten der Anwender/innen.

» Fehlertoleranz: Das LMS bietet den Nutzern bei Bedienungsfehlern die
Moglichkeit, das gewlinschte Ziel ohne, oder lediglich mit geringem, Auf-
wand zu erreichen.

* Individualisierbarkeit: Anwender/innen konnen das LMS ohne groBen Auf-
wand an die individuellen Bediirfnisse und Anforderungen anpassen.

o Lernforderlichkeit: Das LMS ist so gestaltet, dass die Einarbeitung ohne
groBBen Aufwand moglich ist und das Erlernen neuer Funktionen durch die
Software unterstiitzt wird.

Die Kriterien der Software-Ergonomie orientieren sich in ihren Forderungen an
den informationsverarbeitender Prozessen des Menschen. Dariiber hinaus sollte
die allgemeine Akzeptanz, derartige LMS zu nutzen, sowie die hedonische
Qualitdt (Joy of Use) beriicksichtigt werden.

1.2 Eyetracking als Methode der Usability-Forschung

Die Methode des Eyetracking registriert die Augenbewegungen einer Versuchs-
person (Link et. al., 2008). Dabei werden Fixationen und Sakkaden des Auges/
Augapfels aufgezeichnet. Eine Fixation ist die Fokussierung des Blickes auf
einen bestimmten Punkt also die ,,Pause, in denen das Auge stillsteht, wih-
rend der Beobachter ein Bild oder einen Umweltausschnitt anblickt™ (Goldstein,
2002, S. 696). Sakkaden oder sakkadische Bewegungen sind dagegen schnelle,
ruckartige, abtastende Augenbewegungen, von einem Objekt zum anderen, also
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von einer Fixation zur néchsten (Goldstein, 2002). Durch diese Sakkadenspriinge
werden neue Interessensbereiche fokussiert.

Den Untersuchungen mittels der Methode des Eyetracking liegt die so genannte
Eye-Mind-Hypothese zugrunde. Diese geht davon aus, dass mit den Fixationen
der Objekte eine kognitive Verarbeitung derselben stattfindet. Die Dauer einer
Fixation wird als MaB fiir die mentale Beanspruchung betrachtet, wobei die Art
der kognitiven Aufgabe zu beriicksichtigen ist: Semantische Aufgaben bendtigen
z.B. mehr als 200ms Fixation zur Erfassung der Information (einen Uberblick
iiber die verschiedenen psychophysiologischen Parameter geben Link et al.,
2008).

Fiir den Bereich der LMS zeigt eine Diplomarbeit an der Technischen Univer-
sitdt Wien, wie das Lernverhalten auf der Lernplattform moodle mit Hilfe des
Eyetracking untersucht werden kann (Rakoczi, 2009). Betrachtet wurden bei die-
ser Untersuchung v.a. die Verarbeitungstiefe der dargestellten Lerninhalte sowie
die hedonische Qualitdt der Lernplattform. Ein Nebenbefund dieser Arbeit ist,
dass die Navigationselemente in der Regel erst nach den Lerninhalten und nach
einer allgemeinen Orientierung wahrgenommen werden. Die Erfassung der
Elemente erfolgt dabei — kulturell geprdgt — von links nach rechts. Die hedoni-
sche Qualitdt wurde von den Probanden als positiv bewertet, obwohl nach den
Untersuchungen Rakoczis die Verhaltensdaten auf Schwierigkeiten im Umgang
mit der Plattform verweisen.

2 Methodisches Vorgehen

Fir den Vergleich von moodle und metacoon wurde die Usability iiber
Bewertungen und Verhaltensweisen der Studierenden erfasst, um Erkenntnisse
iiber mogliche Optimierungen zu gewinnen. Im Vordergrund standen nicht das
Lernen, sondern die Orientierungsmoglichkeit und die Navigation der Studie-
renden. Als Untersuchungsgegenstand wurde auf beiden LMS eine sehr ein-
fach gestaltete Oberfliche gewihlt. Diese wurden, so weit als moglich, iden-
tisch anlegt, um einen direkten Vergleich der LMS zu erméglichen. Uber die
Aufzeichnung der visuellen Orientierung der Benutzer/innen mittels des
Eyetracking konnen Hinweise auf technologische Anpassungen und Infor-
mationsbedarf fiir die Nutzer/innen gewonnen werden, um diese dann in An-
wenderschulungen zu beriicksichtigen.

2.1 Versuchsaufbau

Zunéchst wurden mittels eines Fragebogens die demographischen Variablen der
Versuchsperson erfasst. Jede Versuchsperson bearbeitete definierte Aufgaben
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an beiden LMS. Um Lern- und Reihenfolgeeffekte zu erfassen, waren die
Versuchspersonen zufillig den LMS zugeordnet: So bearbeiteten einmal neun,
einmal acht Personen metacoon bzw. moodle als Erstes (siche auch Tab. 1). Die
Gesamtdauer der Bearbeitung betrug pro Person etwa eine Stunde.

Tab. 1: Untersuchungsplan zur Analyse der Usability der Lern-Management-Systeme
moodle und metacoon

Gruppe Yeo X, Yeo Ye, X, Ye, Ye,
Gruf)pe 1 Bi _ moodle Frage- meta- Frage-
(n,=9) logra Eve- bogen | coon Eve-
: phische ye ye bogen
2 - tracking - tracking
Gru_ppe Daten meta Be moodle Bewertung
(n,=8) coon wertung
Yo Erfassung demographischer Daten der Versuchspersonen anhand eines Vorabfragebogens
X, X, LMS
Yzo, Y1E1: aufgezeichnete Blickbewegungen der Probanden bei der Bearbeitung der definierten
Aufgaben mit Hilfe des Eyetracking
Y, Y, Beurteilung des Mediums durch die Versuchspersonen anhand eines Fragebogens

Mittels eines vorgegebenen Benutzernamens und Passworts loggten sich die Ver-
suchspersonen in das LMS ein und suchten sich den vorgegebenen Kurs. Sie
wurden gebeten, eine Mitteilung zur Information anderer Nutzer einzustellen
und an diese eine vorgegebene Datei von einem Memory-Stick anzuhdngen. Auf
diesen Memory-Stick sollten anschlieBend zwei Dateien vom LMS gespeichert
werden. Zuletzt wurden sie gebeten, einen personlichen Termin im Kalender
anzulegen, bevor sie das LMS wieder verlassen sollten.

Nach der jeweiligen Bearbeitung eines LMS wurden die Versuchspersonen gebe-
ten einen Fragebogen zur Usability mit 39 Items zu den Kriterien Aufgaben-
angemessenheit, Steuerbarkeit, Selbstbeschreibungsfahigkeit, Erwartungskon-
formitat, Fehlertoleranz und Lernforderlichkeit (in Anlehnung an Laumen, 2006)
zu beantworten. Das Kriterium Individualisierbarkeit wurde nicht abgefragt, da
es flir eine erstmalige Benutzung von LMS von untergeordneter Bedeutung ist.

Fir die Untersuchung der beiden LMS wurde das stationdre Eyetracking-
System (iView X™ RED der Firma SensoMotoric Instruments GmbH) einge-
setzt. Es nutzt die Cornea-Reflex-Methode, indem ein auf das Auge gelenkter
Infrarot-Lichtstrahl von der Hornhaut reflektiert und iiber einen Spiegel von
einer Kamera aufgezeichnet wird (Augenbild). Die iiber den Reflex angezeigte
Blickrichtung wird in das Szenenbild eingespielt und durch einen Punkt im Bild
oder Video visualisiert. Das System wird fiir jede Versuchsperson individuell
kalibriert.
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2.2 Die Stichprobe

Untersucht wurden 18 Studierende der Ingenieurswissenschaften im Alter zwi-
schen 21 und 32 Jahren (MW = 24.3; SD = 2,9) (Ad-hoc-Stichprobe). Acht
Personen waren weiblich. Sechs Personen hatten schon frilher mit metacoon
Erfahrungen gesammelt. Andere Angebote im Internet, z.B. Netzwerke, nutz-
ten 63,6 Prozent der Befragten. Alle Personen arbeiteten tdglich im Internet:
27 Prozent weniger als eine Stunde, die meisten (45,5%) nutzten es zwischen
einer und drei Stunden tédglich. Somit waren die Personen gut mit Anwendungen
im Internet vertraut. Ein Datensatz konnte aufgrund technischer Probleme
nicht ausgewertet werden. In der Stichprobe sind sowohl Brillen- als auch
Kontaktlinsentréger enthalten.

3 Ergebnisse der Untersuchung
3.1 Reliabilitit der Messinstrumente

Anhand der Reliabilitdtsanalysen wurden drei Items, je eines aus den Skalen
Erwartungskonformitét, Selbstbeschreibungsfahigkeit und Joy of Use aus den
Fragebogen entfernt. Die Reliabilitdten der Skalen variierten insgesamt zwischen
0,62 und 0,96 und sind daher fiir Gruppenvergleiche geeignet (siche Tab. 2).

Tab. 2: Reliabilitdten der eingesetzten Fragebogen fiir die zu vergleichenden Lernplatt-
formen moodle und metacoon

Kriterium moodle metacoon

Aufgabenangemessenheit (AA) 0,92 0,96 5 ltems
Erwartungskonformitat (EK) 0,78 0,78 4 Items
Fehlertoleranz (FT) 0,84 0,84 5 ltems
Lernférderlichkeit (LF) 0,62 0,68 5 ltems
Selbstbeschreibungsfahigkeit (SB) 0,78 0,86 4 ltems
Steuerbarkeit (ST) 0,85 0,65 6 Items
Joy of Use (JoU) 0,89 0,92 4 Items

3.2 Unterschiede in der Bewertung der Lernplattformen

Die normalverteilten Mittelwerte der Skalen wurden einem einfachen Mittel-
wertsvergleich  (t-Test fir verbundene Stichproben) unterzogen, ohne
die Reihenfolge zu beriicksichtigen, in welcher die LMS bearbeitet wur-
den. Signifikant auf dem 5-Prozent-Niveau und damit bedeutsam waren nur
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die Unterschiede in den Kriterien Aufgabenangemessenheit (t (16) = -2,63;
p = 0,018) und Selbstbeschreibungsfahigkeit (t (16) = -2,31; p = 0,034) (vgl.
dazu auch die Tabellen in Eigenstetter, Laumen & Haack, 2010). Moodle wurde
dabei besser bewertet.

Fiir weitere Analysen wurde trotz der relativ geringen Anzahl an Versuchs-

personen eine zweifaktorielle ANOVA berechnet. Bei nahezu gleichen Stich-

probengrofBen, Normalverteilung und homogenen Varianzen erweist sich die

Varianzanalyse auch bei kleinen Stichproben als robust (Bortz, 1993). Beriick-

sichtigt wurde

e die Reihenfolge der Bearbeitung als Between-Subject-Factor: Die zwei
Gruppen, die mit unterschiedlichen LMS anfingen, wurden unterschieden.

* die Bewertungen der LMS als Within-Subject-Factor: Damit sollten die Lern-
effekte erfasst werden, die zu erwarten sind, wenn zwei Plattformen nachein-
ander bearbeitet werden.

Hier lieBen sich Interaktionen mit der Reihenfolge bei den Kriterien Aufgaben-
angemessenheit (F = 4,93; df = 1,15; p = 0,042) und Joy of Use (F = 6,35;
df = 1,15; p = 0,024) zeigen. Beim Kriterium Lernférderlichkeit trat ein ,,Haupt-
effekt Reihenfolge* auf (F = 2,27; df = 1,15; p = 0,035).

Das heifit, die Bewertung der Lernforderlichkeit eines LMS war direkt davon
abhéngig, in welcher Reihenfolge es dargeboten wurde. Beide LMS wurden zum
zweiten Zeitpunkt als lernforderlicher bewertet, was als direktes Lernen inter-
pretiert werden kann. Bei Aufgabengemessenheit und Joy of Use wurde dagegen
nur moodle zum zweiten Zeitpunkt besser bewertet, wihrend metacoon jeweils
zum zweiten Zeitpunkt negativer bewertet wurde.

3.3 Beobachtungsdaten

Einige Versuchspersonen bendtigten mehr Zeit, die Aufgaben in metacoon als in
moodle durchzufithren und &uflerten sich wahrend des Versuchs verbal haufiger.
Bei der Aufgabe ,,Termin anlegen® zeigten sich z.B. Unterschiede in der Anzahl
der Blickbewegungen (siche Abb. 1 und 2). Die Dauer der Fixationen durch die
Auswertungssoftware wird tiber Kreise visualisiert. Je groBer ein Kreis, desto
langer fixierte die Versuchsperson an dieser Stelle das LMS bei der Bearbeitung
der vorgegebenen Aufgaben. Die Sakkaden, die schnellen Augenbewegungen
von einer Fixation zur néchsten, werden iiber Linien dargestellt.

Fiir die Aufgabe ,,Verfassen einer Mitteilung™ wurden die mittlere Dauer und
Anzahl der Fixationen iiber 200ms (nach Joos, Rétting & Velichkovsky, 2003)
sowie die mittlere Dauer und Anzahl der Sakkaden fiir moodle und meta-
coon ausgewertet. Hier weist eine erste deskriptive Analyse eine verlidngerte
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Abb. 1: Aufgezeichnetes Blickverhalten (Fixationen und Sakkaden)
einer Versuchsperson beim Anlegen eines personlichen
Termins im Kalender der Lernplattform moodle
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Abb. 2: Aufgezeichnetes Blickverhalten (Fixationen und Sakkaden)
einer Versuchsperson beim Anlegen eines personlichen
Termins im Kalender der Lernplattform metacoon
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Bearbeitungszeit fiir metacoon auf. Doch, obwohl bei einigen Versuchspersonen
nahezu eine Verdoppelung der Fixationsdauer auftritt, wird der Unterschied iiber
alle Versuchspersonen im t-Test nicht signifikant (siche Tab. 3).

Tab. 3: Dauer und Anzahl der Fixationen und Sakkaden beim Verfassen einer
Mitteilung am Beispiel von fiinf Versuchspersonen (Vpn)

LMS moodie | M | moodie | M | moodie | M® | moodle | M
coon coon coon coon
Vpn Anz?jlzlgiz)(r':tiscinen Dauer(lr::;e)\tionen Anzahl Sakkaden Dauer(:]asl;kaden
4 42 84 17336 | 38705 39 79 4374 8731
6 21 41 8192 16748 30 81 3268 8790
8 91 155 35826 | 70330 85 135 9701 8651
12 68 122 26436 58216 64 121 7190 11973
15 35 100 16446 | 48468 36 96 3735 6675

4 Diskussion

Nach dem ersten Eindruck wird moodle im Vergleich zu metacoon etwas besser
bewertet, v.a. bei der Aufgabenangemessenheit und Selbstbeschreibungsfahigkeit.
Die Lernforderlichkeit wurde bei beiden LMS beim zweiten Messzeitpunkt
besser beurteilt. Bei Aufgabenangemessenheit und Joy of Use wurde nur
moodle zum zweiten Messzeitpunkt besser eingestuft. Diese Unterschiede
sind jedoch nach der Auswertung der Fragebogen nicht so bedeutend, um eine
Bevorzugung der einen oder anderen Lernplattform zu rechtfertigen. Auch
die wenigen Beobachtungsdaten, die bei metacoon auf eine erhdhte mentale
Beanspruchung verweisen, rechtfertigen aufgrund der vorliegenden Datenlage
keine Bevorzugung des einen oder anderen LMS.

Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass ein Drittel der Personen schon
Erfahrungen mit metacoon aufwiesen und sich daher besser zurechtfinden soll-
ten. Aufgrund des so genannten mere exposure effect wire zudem eine deut-
liche Bevorzugung von metacoon zu erwarten. Weitere intensive Analyse der
Eyetracking-Daten sollten weiteren Aufschluss geben, wobei eine Erhdhung
der Versuchspersonenzahl notwendig sowie die Ergdnzung um die Methode
des lauten Denkens methodisch sinnvoll ist. Spontane AuBerungen der
Versuchspersonen lieBen teilweise auf groen Unmut bei der Bearbeitung der
Aufgaben schlieflen.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung werden fiir die Gestaltung der Oberflichen
der Lernplattformen im Hinblick auf deren ergonomische Gestaltung herange-
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zogen. So wird aktuell die Benutzeroberfliche des LMS metacoon iiberarbeitet,
um die Ubersichtlichkeit, Bedienungsfreundlichkeit und Anwenderunterstiitzung
zu optimieren. Denn im LMS metacoon sind beispielsweise unterschiedliche
Benutzeroberflichen vorhanden. Diese beschranken sich hauptsédchlich auf die
visuelle Gestaltung und weniger auf die Anordnung von Bedienungselementen,
was bei den Anwendern hdufig zu Irritationen fiihrt. Hier bietet sich die
Beriicksichtigung der Empfehlungen und Anforderungen der DIN EN ISO
14915 ,,Software-Ergonomie fiir Multimedia-Benutzungsschnittstellen” an, die
eine konsistente und einheitliche Gestaltung des Mediums und der zugehori-
gen Steuerungselemente beinhaltet. Dariliber hinaus enthdlt die Norm weitere
Informationen und Empfehlungen zur Gestaltung von Steuerungselementen.
Deren Empfehlung sollte auf die Terminologie der Bedienungselemente und
Werkzeuge des LMS metacoon angewandt werden, da diese nicht von jedem
Benutzer ohne Informatikkenntnisse verstanden werden.

Insgesamt lassen sich folgende Empfehlungen fiir die Gestaltung von LMS for-

mulieren:

*  Moglichst einfache Gestaltung der Benutzeroberfliche eines Kursraumes:
Die Benutzeroberfliche eines Kursraumes sollte durch den Raum-
Administrator vereinfacht werden (vgl. hierzu auch Brugger, 2002). Nur
wirklich notwendige Navigationselemente sind einzurichten, um Uberfunk-
tionalitdt zu vermeiden?.

Dadurch kann auf Emotionen und intrinsische Motivation eines Benutzers
eingewirkt werden. Ergédnzend dazu bietet sich an, Lernplattform-Tutoren
fiir Benutzerschulungen einzusetzen.

*  Verstindliche Beschriftung und Gestaltung von Schaltflichen und internen
Links: Neben Einstellungs- und Schulungsoptionen muss die Beschriftung
und Gestaltung von Schaltflichen und internen Links versténdlich sein.
Dazu empfiehlt sich, unterstiitzend ein Glossar zu den Navigationspunkten
zur Verfiigung zu stellen. Beim Anklicken eines im Glossar verlinkten
Wortes sollte sich sofort die richtige Kursraumansicht 6ffnen.

. Qualititskontrolle des LMS in regelmiBigen Abstinden: Die benutzer-
freundliche Handhabung einer Lernplattform bedarf in bestimmten Zeit-
abstinden der Uberpriifung.

Inwieweit es moglich ist, die Untersuchungsergebnisse in eine addquate Pro-
grammierung und Gestaltung der beiden LMS moodle und metacoon einflie-
Ben zu lassen, um komplizierte Bedienungsabldufe zu vereinfachen, muss noch
gepriift werden.

2 Schulmeister (2003) ist der Ansicht, dass eine Lernplattform suggestiv auf Autoren da-
hingehend einwirken kann, dass diese der Lernplattform-Konzeption einfach folgen. ,,Die
Lernplattform ordnet die Dokumente und Dateien in serieller Form an ... und nimmt dem
Autor die Sorge um die Navigation.” (Schulmeister, 2003, S. 152).
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Dariiber hinaus sollten die aus der Untersuchung resultierenden Empfehlungen
als Grundlage fiir die Entwicklung von Schulungskonzepten und -unterla-
gen herangezogen werden. Denn eine an Fixationspunkten orientierte didakti-
sche und methodische Vorgehensweise konzentriert sich auf die wesentlichen zu
beschreibenden, visuell gesteuerten Handlungsanweisungen. Dadurch lassen sich
Schulungsunterlagen dahingehend optimieren, dass sie anwenderorientierter und
-freundlicher gestaltet werden kdnnen.
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